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Abstract 
Five endangered plant species (Parmentrera cereifera Seem., Santalum album L., Dillenia philipphinensis Rolfe, 
Reutealis trisperma (Blanco) Airy Shaw, Joannesia princeps Vell.) with recalcitrant seeds were studied to 
conserve them. The study aimed to determine the viability of the seeds with different storage treatments and 
their germination behavior. This study was conducted at the seed bank of Purwodadi Botanic Garden by 
storing seeds for three months, during which the seeds were sown to test their viability every month. Seed 
germination was done in the green houses at Purwodadi Botanic Garden with three replicates of three seeds 
to observe their growth. The germination percentage indicates the level of viability of the seeds after being 
stored for three months. Seeds of D. philippinensis are capable to germinate after being stored at room 
temperature for one month (55%) and cold temperature for two months (41.67%). Seeds of P. cereifera. can 
germinate after three months of storage at cold temperature (70%) or room temperature (56.67%). Seeds of   
S. album were able to survive in cold temperature and room temperature storage despite of low germination 
percentage (36.67% and 20%). Similar condition also accurs to J. princeps and R. trisperma, with the seeds of   
R. trisperma only survives after two months of storage. Storage period and storage temperature greatly affect 
seed viability of the five endangered plants species. 
Keywords: endangered plants, germination, seeds, storage, viability 
Abstrak 
 
Lima jenis tumbuhan yang termasuk kategori langka (Parmentiera cereifera Seem., Santalum album L., Dillenia 
philipphinensis Rolfe, Reutealis trisperma (Blanco) Airy Shaw, Joannesia pronceps Vell.) dengan biji yang tidak 
mampu disimpan lama telah diteliti dalam upaya pelestarian jenisnya. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui viabilitas biji dalam setiap metode simpan dan perilaku perkecambahan biji tersebut. Penelitian 
dilakukan di bank biji Kebun Raya Purwodadi dengan menyimpan biji selama tiga bulan yakni setiap bulan diuji 
viabilitasnya dengan cara menyemai biji untuk dikecambahkan. Perkecambahan biji dilakukan di rumah kaca 
Kebun Raya Purwodadi dengan tiga ulangan, masing-masing ulangan ada tiga individu yang diamati 
pertumbuhan kecambahnya. Hasil persentase kecambah akan menunjukkan tingkat viabilitas biji yang 
disimpan selama tiga bulan. Biji D. philippinensis mampu melakukan perkecambahan apabila disimpan pada 
suhu kamar selama satu bulan (55%) dan suhu dingin selama dua bulan (41,67%). Biji P. cereifera mampu 
A. S. Damayanti et  al. Pengujian daya simpan dan viabilitas lima jenis biji tumbuhan langka...... 
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bertahan hingga penyimpanan tiga bulan baik pada suhu dingin (70%) maupun suhu kamar (56,67%). Viabilitas 
biji Santalum album mampu bertahan baik pada penyimpanan suhu dingin maupun suhu kamar meskipun 
persentase perkecambahannya rendah (36,67% dan 20%). Kondisi yang sama juga terjadi pada penyimpanan 
biji J. princeps dan R. trisperma, bahkan biji R. trisperma hanya mampu bertahan selama dua bulan 
penyimpanan. Periode dan suhu simpan sangat berpengaruh terhadap viabilitas biji kelima jenis tumbuhan 
langka tersebut.  
 




Kebun Raya Purwodadi sebagai salah satu 
kawasan konservasi ex situ melaksanakan tugas 
untuk melakukan konservasi keanekaragaman 
tumbuhan Indonesia, terutama jenis langka dan 
terancam punah. Salah satu cara dalam 
melaksanakan konservasi ex situ yaitu dengan 
penyimpanan biji dalam kondisi optimal. Beberapa 
koleksi tumbuhan Kebun Raya Purwodadi 
tergolong dalam jenis langka menurut IUCN 
(International Union for Conservation of Nature). 
Sebanyak lima jenis biji tumbuhan terpilih memiliki 
status konservasi yang termasuk dalam kategori 
daftar merah menurut IUCN (2014) yaitu: 
Parmentiera cereifera Seem. (status: terancam), 
Santalum album L. (status: rentan), Dillenia 
philippinensis Rolfe (status: rentan), Reutealis 
trisperma (Blanco) Airy Shaw (status: rentan) dan 
Joannesia princeps Vell. (status: rentan).                          
P. cereifera dari suku Bignoniaceae berasal dari 
Panama dan keberadaannya hampir tersebar di 
semua kebun raya di dunia. S. album dari suku 
Santalaceae merupakan tumbuhan asli dari Pulau 
Timor, China, India (Karnataka, Tamil Nadu) dan 
Filipina. D. philippinensis dari suku Dilleniaceae 
dan R. trisperma dari suku Euphorbiaceae 
merupakan tumbuhan asli Filipina. J. princeps dari 
suku Euphorbiaceae merupakan tumbuhan asli 
Brazil, penghasil kayu yang berkualitas tinggi 
sehingga keberadaannya di hutan sering terganggu 
oleh penebangan liar.  
Secara fisiologis, kategori biji tumbuhan 
terdiri atas tiga tipe yaitu biji ortodoks, 
intermediate dan rekalsitran. Kelima jenis biji dari 
tumbuhan langka yang diteliti merupakan biji 
dengan tipe rekalsitran dan intermediate 
berdasarkan pengukuran kadar air awal. Biji 
rekalsitran merupakan salah satu tipe biji yang 
akan mengalami penuaan dan kemunduran selama 
proses penyimpanan (Aminah, 2011). Kemunduran 
biji rekalsitran ditandai dengan penurunan daya 
kecambah (Armiyanti et al., 2010).  Biji rekalsitran 
memiliki kadar air awal 20–70%, tidak tahan 
terhadap pengeringan dan tidak dapat disimpan 
pada suhu sangat rendah, sehingga tidak mampu 
disimpan lama (Franchi et al., 2011).  
  Berdasarkan sifat dan permasalahan yang 
ada pada biji rekalsitran, upaya untuk 
mempertahankan viabilitas biji selama proses 
penyimpanan dapat dilakukan dengan 
memperhatikan faktor-faktor yang dapat 
mempengaruhinya, yaitu suhu, kelembapan, kadar 
air, dan wadah simpan (Bonner, 1996). Cara 
terbaik untuk mempertahankan viabilitas biji 
rekalsitran adalah melakukan penyimpanan pada 
suhu rendah, mengingat biji rekalsitran paling 
tahan di bawah kondisi tidak kehilangan kadar 
airnya (Berjak & Pammenter, 2008). Suhu 
penyimpanan yang rendah menjadikan laju 
respirasi (pernafasan) juga rendah sehingga 
periode simpan biji dapat lebih panjang. Kadar air 
biji untuk penyimpanan adalah sebatas kadar air 
kritisnya. Biji ortodoks lebih tepat apabila disimpan 
dalam keadaan kering dalam kesetimbangan 
kelembaban relatif rendah yaitu sekitar 15% dan 
suhu di bawah nol sampai –18°C (FAO, 2013). 
Pemahaman dasar mengenai desikasi 
(pengeringan) biji ini berasal dari besarnya 
kemampuan biji terhadap pengeringan.  
Pengetahuan terkait metode penyimpanan 
yang paling tepat sangat berguna untuk 
keberlangsungan daya hidup biji tumbuhan langka 
dalam usaha konservasinya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan 
lama simpan biji lima jenis tumbuhan langka 
terhadap tingkat viabilitasnya.  
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BAHAN DAN METODE  
a. Lokasi dan Waktu  
 
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan 
Januari sampai April 2016, di Sub Unit Koleksi Bank 
Biji dan rumah kaca pembibitan, Kebun Raya 
Purwodadi, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. 
Sampel biji diambil dari koleksi tumbuhan Kebun 
Raya Purwodadi saat panen raya. Lokasi tumbuh 
ada di beberapa vak/petak, yaitu R. trisperma di 
vak V.B.4, D. philippinensis di vak I.D.20, S. album 
di vak XII.G.5, P. cereifera di vak II.B.32, dan                   
J. princeps di vak IV.C.6. 
b. Bahan dan Alat Penelitian 
 
Alat yang digunakan untuk ekstraksi biji dan 
penyemaian biji adalah alat pemanen buah (sosok) 
dan gunting stek, bak air untuk proses ekstraksi 
dan saringan dengan berbagai ukuran mesh untuk 
membersihkan dan mencuci biji, serta bak pasir 
permanen di rumah kaca. Alat yang digunakan 
dalam penyimpanan biji adalah stoples tutup kait 
yang hampa udara, kemasan pouch, dan lemari es. 
Alat pengujian biji adalah timbangan digital, oven, 
mistar, silica gel, desikator kaca, alat tulis, dan 
papan pengamatan. Pengukuran kadar air 
dilakukan dengan metode gravimetris yaitu 
dengan pengeringan pada suhu 105oC selama 18 
jam dalam oven (ISTA, 2015). Kadar air ditentukan 
berdasarkan selisih berat basah dengan berat 
kering biji. 
c. Tahapan Pelaksanaan/Rancangan Penelitian 
 
Tahapan kerja dimulai dari memanen buah 
yang sudah tua, kering dan berwarna gelap.  Biji 
dari buah matang diekstraksi dengan cara 
mengupas atau menekan daging buahnya hingga 
keluar biji. Selanjutnya biji-biji dicuci dan 
dikeringanginkan selama beberapa saat, agar 
kadar air yang tinggi tidak sampai merusak biji.  
 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor 
perlakuan. Faktor pertama adalah suhu 
penyimpanan biji, yaitu pada suhu 16°C (dalam 
lemari pendingin) dan 27°C (dalam suhu kamar). 
Kedua adalah periode simpan biji yang terdiri atas 
tiga taraf perlakuan yaitu satu bulan, dua bulan, 
dan tiga bulan. Kontrol disemai dalam kondisi 
segar tanpa penyimpanan. Total rancangan 
penelitian adalah tujuh satuan percobaan. Masing-
masing satuan percobaan ada tiga ulangan dan 
masing-masing ulangan terdiri atas 15 sampai 20 
biji bergantung pada jumlah biji yang tersedia. 
 
d. Analisis Data 
 
Parameter yang diamati adalah banyaknya 
biji yang berkecambah, kecepatan terjadinya 
inisiasi perkecambahan, kecepatan munculnya 
tunas daun pertama, dan rata-rata hari 
berkecambah sampai mencapai hasil maksimal. 
Persentase kecambah dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut (ISTA, 2010): 
 
   Persen perkecambahan =
jumlah biji yang 
berkecambah
Jumlah biji yang 
dikecambahkan 
 × 100% 
 
Rata-rata hari berkecambah dapat dihitung dari 
persamaan sebagai berikut (Labouriau, 1983):    
𝑡̅ = ∑ 𝑛𝑖  𝑡𝑖 / ∑ 𝑛𝑖𝑘𝑖=1  𝑘𝑖=1  
yaitu:  
t    = rata rata hari berkecambah pada hari ke–i 
n   = jumlah biji yang berkecambah pada hari ke–i 
i, k = hari berkecambah  
 
Analisis normalitas data menggunakan uji 
normalitas Kolgomorov Spinoff dan dilakukan uji 
homogenitas. Selanjutnya data kemudian 
dianalisis dengan uji Anova dua faktorial. Jika 
terdapat beda nyata maka data dianalisis dengan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
        
Rata-rata kadar air pada lima jenis biji 
tumbuhan langka yang diuji ditunjukkan dalam 
Tabel 1. biji segar S. album, J. princeps, dan              
R. trisperma memiliki kadar air tertinggi, 
dibandingkan dengan biji yang telah disimpan 
dalam tiga periode dengan dua suhu berbeda. 
Persentase kadar air dari biji ketiga jenis ini 
menurun seiring dengan lamanya penyimpanan. 
Liddyannisa et al. (2011) dan Sawant et al. (2012) 
menyatakan bahwa biji yang disimpan akan 
mengalami penurunan kadar air seiring dengan 
bertambahnya waktu simpan dan berpengaruh 
terhadap perkecambahannya. Kadar air biji                   
P. cereifera yang disimpan pada suhu kamar 
cenderung konstan hingga tiga bulan, sementara 
kadar air yang disimpan pada suhu lebih rendah 
yang bersifat fluktuatif. Hasil yang berbeda 
ditunjukkan pada penyimpanan biji P. cereifera 
dalam suhu kamar, kadar airnya mengalami 
penurunan hingga 3,55% (Lestari, 2013). Kadar air 
biji S. album yang disimpan dalam suhu dingin 
menurun drastis dan persentasenya jauh lebih 
rendah dibandingkan dengan yang disimpan pada 
suhu kamar, begitu pula tiga jenis lainnya, yaitu           
D. philippinensis J. princeps dan R. trisperma. Biji-
biji dengan tipe rekalsitran akan tetap memiliki 
kualitas baik dan terjaga kadar airnya apabila 
disimpan dalam suhu dingin (40C) (Pradhan & 
Badola, 2012). 
 
Tabel 1. Rata-rata kadar air pada lima jenis biji P. cereifera, S. album, D. philipinnensis, R. trisperma dan                  
J. princeps 
 
Hasil interaksi antara periode simpan dan suhu 
simpan terhadap persentase perkecambahan dan  
 
hari berkecambah pada lima jenis biji yang diuji 
ditunjukkan dalam Tabel 2. 
 
Tabel 2. Interaksi antara periode dan suhu simpan terhadap persentase perkecambahan dan hari 
berkecambah pada lima jenis biji yang diuji. 
Parameter 
Jenis 




* * * ns * 
Suhu penyimpanan * * * * ns 
Periode suhu * ns ns ns ns 
Rata-rata hari berkecambah 
Periode 
penyimpanan 
* * * ns * 
Suhu penyimpanan * * * ns * 
Periode suhu * * * ns ns 
Keterangan:    ns: tidak berbeda nyata 
  *: berbeda nyata pada taraf 5% (P<0,05) 
Periode 
Simpan Suhu Simpan 
Kadar Air (%) 
P. cereifera S. album D. philippinensis J. princeps R. trisperma 
Kontrol Kontrol 8,96 21,68 13,61 34,75 19,67 
1 bulan Suhu dingin 10,34 7,94 16,02 25,67 14,75 
Suhu kamar 8,86 7,88 6,53 23,83 13,75 
2 bulan Suhu dingin 5,43 1,81 8,41 23,11 14,23 
Suhu kamar 8,84 6,22 4,48 21,97 12,23 
3 bulan Suhu dingin 8,00 1,74 4,48 18,42 11,12 
Suhu kamar 8,83 5,43  3,61 20,44 9,88 
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Hasil analisis berbeda nyata terhadap 
interaksi dua faktor perlakuan. Hal ini 
menunjukkan bahwa persentase perkecambahan 
P. cereifera dipengaruhi oleh interaksi suhu 
simpan dan periode simpan, sementara keempat 
jenis lainnya kedua faktor tersebut tidak 
berpengaruh (Tabel 2). Viabilitas biji J. princeps 
hanya dipengaruhi oleh faktor suhu penyimpanan, 
sementara pada R. trisperma suhu tidak 
mempengaruhi viabilitas dan yang mempengaruhi 
adalah periode simpan.  Menurut Bhardwaj et al. 
(2014), suhu dan periode simpan mempengaruhi 
viabilitas biji Rheum australe. Biji yang disimpan 
dalam suhu kamar selama 12 bulan akan 
mengalami penurunan viabilitasnya dibanding 
dengan biji yang disimpan dalam suhu dingin di 
lemari pendingin. Rata-rata hari berkecambah tiga 
jenis biji (P. cereifera, S. album dan                                     
D. philippinensis) dipengaruhi oleh interaksi antara 
suhu dan periode simpan. Sementara pada jenis                  
J. princeps kedua faktor tidak mempengaruhi hari 
perkecambahan biji tersebut. Biji R. trisperma 
menunjukkan bahwa faktor suhu dan lama simpan 
tidak berinteraksi sehingga tidak mempengaruhi 
hari berkecambahannya.  
Hasil penelitian pengaruh periode simpan 
dan suhu selama penyimpanan, terhadap viabilitas 
dan pertumbuhan semai masing-masing biji 
tumbuhan langka, ditunjukkan dalam Tabel 3 
sampai Tabel 7. 
 
















Kontrol Kontrol 43,56 b 46,23 b 100,00 d 4,05 b 
1 bulan 
 
Suhu dingin 46,89 b 49,78 b 71,67 c 6,77 c 
Suhu kamar 59,11 c 63,11 c 55,00 b 10,50 d 
2 bulan 
 
Suhu dingin 51,22 b 54,53 b 41,67 b 9,92 d 
Suhu kamar 0 a 0 a 0 a 0 a 
3 bulan 
 
Suhu dingin 0 a 0 a 0 a 0 a 
Suhu kamar 0 a 0 a 0 a 0 a 
Keterangan: huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata, uji beda nyata menggunakan uji lanjut Duncan  
     pada taraf berbeda nyata 95% (P<0,05) 
 
Biji D. philippinensis dengan penyimpanan 
selama tiga bulan hanya dapat mempertahankan 
viabilitasnya pada suhu kamar kurang dari dua 
bulan dan pada suhu dingin kurang dari tiga bulan. 
D. philippinensis mulai berkecambah pada hari ke-
43 setelah tanam dan muncul daun pada 46 hari 
setelah tanam. Kedua proses ini paling cepat 
terjadi pada perlakuan biji segar yang disemai 
(kontrol), lama simpan tidak berbeda nyata 
terutama yang disimpan pada suhu dingin selama 
satu dan dua bulan, sedangkan berbeda nyata 
dengan biji yang disimpan pada suhu kamar 
selama satu bulan. Persentase kecambah pada biji 
segar (kontrol) adalah 100%, nilai tersebut paling 
besar dan berbeda nyata bila dibandingkan 
dengan persentase biji yang tumbuh pada lama 
penyimpanan satu dan dua bulan.  
Penurunan viabilitas terjadi secara nyata, 
yakni penyimpanan suhu dingin selama dua bulan 
viabilitasnya turun mencapai nilai 41,67%. 
Penyimpanan biji pada suhu kamar selama dua 
bulan mengakibatkan biji tidak dapat 
berkecambah. Rata-rata hari berkecambah pada 
biji segar lebih cepat dibandingkan dengan biji 
yang disimpan. Rata-rata dalam setiap empat hari 
tumbuh sebanyak satu biji sampai mencapai 
jumlah maksimal. Biji yang disimpan selama satu 
atau dua bulan rata-rata tumbuh sebanyak satu 
biji pada setiap sembilan atau sepuluh hari. 
Perbedaan suhu dalam penyimpanan juga 
berpengaruh nyata terhadap nilai persentase 
perkecambahan dan rata-rata hari berkecambah. 
Penyimpanan suhu dingin dalam lemari pendingin 
(16oC) dapat mempertahankan viabilitas lebih 
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tinggi dan hari berkecambah yang lebih cepat 
daripada yang disimpan pada suhu kamar (suhu 
27–29oC). Perlakuan masa simpan juga 
mempengaruhi nilai persentase perkecambahan 
dan rata-rata hari berkecambah. Masa simpan 
yang lebih lama (dua bulan) memiliki viabilitas 
lebih rendah dan hari berkecambah yang lebih 
lambat. Viabilitas dan proses perkecambahan yang 
lebih lambat merupakan ciri dari beberapa proses 
kemunduran biji atau deteriorasi (Abdul–Baki & 
Anderson, 1972). 
Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat 
bahwa biji D. philippinensis setelah disimpan 
selama tiga bulan, hingga kadar airnya berada di 
bawah 5%, tidak mampu lagi berkecambah atau 
viabilitasnya menjadi 0%. McCormack (2004) 
menyatakan bahwa pada kadar air yang rendah 
(yaitu biji yang disimpan pada kadar air 4–5%) 
memiliki umur simpan yang lebih pendek daripada 
biji yang disimpan pada kadar air yang sedikit lebih 
tinggi. Pada umumnya, setelah penyimpanan 
terdapat perbedaan nyata antara biji segar dan biji 
yang disimpan pada suhu kamar selama satu 
bulan, yaitu kemunculan daun pertama yang lebih 
lama, misalnya pada perlakuan simpan biji                      
D. philippinensis. Hal ini terjadi karena dalam 
penyimpanan pada suhu kamar yang memiliki 
suhu relatif lebih tinggi dapat meningkatkan 
respirasi yang mengakibatkan terjadinya 
kemunduran biji, salah satunya adalah 
menurunnya pertumbuhan kecambah (Abdul–Baki 
& Anderson, 1972). 
 


















Kontrol Kontrol 10,53 b 14,89 b 86,67 cd 2,14   a 
1 bulan 
 
Suhu dingin 10,57 b 15,11 b 90,00 d 2,33 ab 
Suhu kamar 12,78 c 17,78 c 73,33 bc 2,87 ab 
2 bulan 
 
Suhu dingin 10,43 b 14,78 b 88,33 cd 3,03 ab 
Suhu kamar 12,78 c 17,78 c 70 ab 3,24   b 
3 bulan 
 
Suhu dingin 7,89 a 13,67 a 70 ab 2,33 ab 
Suhu kamar 13,67 d 18,78 d 56,67 a 5,44   c 
   Keterangan: huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata, uji beda nyata menggunakan uji lanjut   
        Duncan pada taraf berbeda nyata 95% (P<0,05) 
 
Biji P. cereifera yang disimpan selama tiga 
bulan dapat mempertahankan viabilitasnya. P. 
cereifera mulai berkecambah paling cepat pada 
hari ke-7 setelah tanam dan muncul daun paling 
cepat pada 13 hari (setelah tanam). Kedua proses 
ini paling cepat terjadi pada perlakuan biji yang 
disimpan dalam kondisi dingin selama tiga bulan, 
lama penyimpanan berbeda nyata dengan semua 
perlakuan. Hal ini dimungkinkan karena ukuran 
bijinya yang kecil sehingga cadangan makanan 
yang tersedia selama proses penyimpanan tidak 
memerlukan energi cukup banyak, apabila 
dibandingkan dengan biji yang berukuran besar.  
Persentase kecambah pada biji segar adalah 
86,67%. Nilai tersebut tidak berbeda nyata bila 
dibandingkan dengan biji yang disimpan pada suhu 
dingin maupun suhu kamar dengan periode 
simpan selama satu atau dua bulan, namun 
berbeda nyata bila dibandingkan dengan 
persentase biji yang tumbuh pada lama 
penyimpanan tiga bulan. Viabilitas biji P. cereifera 
dengan penyimpanan suhu kamar pada bulan 
ketiga paling rendah, yaitu mencapai 56,67%. 
Rata-rata hari berkecambah pada biji segar lebih 
cepat dibandingkan dengan biji yang mengalami 
penyimpanan. Rata-rata untuk setiap 2,14 hari 
tumbuh satu biji sampai mencapai jumlah 
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maksimal, berbeda sangat nyata pada biji yang 
disimpan dalam suhu kamar dengan lama simpan 
dua dan tiga bulan, yaitu berturut–turut 3,23 hari 
dan 5,44 hari. Perbedaan suhu penyimpanan juga 
berpengaruh nyata terhadap nilai persentase 
perkecambahan dan rata-rata hari berkecambah. 
Penyimpanan suhu dingin dalam lemari pendingin 
(16oC) dapat mempertahankan viabilitas lebih 
tinggi dan hari berkecambah yang lebih cepat 
daripada yang disimpan dalam suhu kamar (suhu 
27–29oC). Perlakuan masa simpan juga 
mempengaruhi nilai persentase perkecambahan 
dan rata-rata hari berkecambah. Masa simpan 
yang lebih lama memiliki viabilitas lebih rendah 
dan hari berkecambah yang lebih lambat.  
 
Berdasarkan uji viabilitas selama tiga bulan, 
P. cereifera kehilangan viabilitas sekitar 53,5% 
yang menandakan bahwa biji tersebut bukan 
termasuk dalam tipe biji ortodoks (Tabel 4.). 
Keuntungan dari biji rekalsitran adalah mudah dan 
cepat berkecambah. Biji segar P. cereifera dapat 
berkecambah dan tumbuh 100%, kecambah 
pertama muncul pada hari ke-43. 
Kemunculan daun pada P. cereifera 
terdapat perbedaan nyata antara biji segar dengan 
biji yang disimpan dalam suhu kamar selama dua 
dan tiga bulan. Hal ini disebabkan karena waktu 
yang dibutuhkan untuk mengawali 
perkecambahan lebih lama sehingga proses 
mobilisasi cadangan makanan dari kotiledon ke 
seluruh organ tumbuhan sampai kotiledon luruh 
juga menjadi lebih panjang. 
 
Tabel 5. Viabilitas dan pertumbuhan semai Santalum album 
Keterangan:    huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata, uji beda nyata menggunakan uji lanjut Duncan     
                          pada taraf berbeda nyata 95% (P<0,05) 
 
Biji S. album selama penyimpanan tiga 
bulan dapat mempertahankan viabilitasnya.           
S. album mulai berkecambah paling cepat pada 
hari ke-19 setelah tanam dan muncul daun paling 
cepat pada 28 hari setelah tanam. Kedua proses ini 
paling cepat terjadi pada perlakuan biji yang 
disimpan dingin selama tiga bulan. Lama 
penyimpanan tidak berbeda nyata dengan biji 
segar (kontrol), namun berbeda nyata dengan 
perlakuan yang lain. Persentase kecambah pada 
biji segar adalah 80%, nilai tersebut tidak berbeda 
nyata bila dibandingkan dengan biji yang disimpan 
pada suhu dingin selama satu dan dua bulan, 
namun berbeda nyata dengan perlakuan lain. Pada 
penyimpanan suhu kamar di bulan ketiga 
viabilitasnya paling rendah mencapai 20%. Rata-
rata hari berkecambah pada biji yang disimpan 
dalam suhu kamar selama satu bulan 
berkecambah lebih cepat dibandingkan dengan 
perlakuan lain. Rata-rata untuk setiap 2,96 hari, 
tumbuh satu biji sampai mencapai jumlah 
maksimal. Perbedaan suhu dalam penyimpanan 
berpengaruh nyata terhadap nilai persentase 
perkecambahan dan rata-rata hari berkecambah. 
Penyimpanan suhu dingin dalam lemari pendingin 
(16oC) dapat mempertahankan viabilitas lebih 
tinggi dan hari berkecambah yang lebih cepat 
daripada yang disimpan pada suhu kamar (suhu 
27–29oC). 
Menurut Gamage et al. (2010), 
perkecambahan biji S. album pada bulan ke-2 
penyimpanan mengalami penurunan hingga 
















Kontrol Kontrol 22,67   a 28,67 a 80   d 4,19 bc 
1 bulan 
  
Suhu dingin 30,33   b 36,22 b 60,00 cd 2,96    a 
Suhu kamar 34,22   c 40 b 46,67 bc 6,74   d 
2 bulan 
  
Suhu dingin 29,44   b 40 b 73,33   d 4,63   c 
Suhu kamar 37,67 cd 53,28 d 30 ab 4,08 bc 
3 bulan 
  
Suhu dingin 19,00   a 27,78 a 36,67 ab 3,49 ab 
Suhu kamar 39,00 d 54,17 d 20   a 3,93 bc 
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dan kembali naik pada bulan ke-3 penyimpanan. 
Kondisi tersebut berlaku untuk biji yang disimpan 
dalam suhu kamar (27°C). Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa biji S. album yang disimpan 
dalam suhu kamar mengalami peningkatan 
persentase perkecambahan. Adanya kebutuhan 
masa simpan  untuk menghilangkan masa 
dormansi fisiologis yang dilaporkan dalam 
penelitian Hartman et al. (2002) dan Ekpong 
(2009) memperkuat pendapat yang mengatakan 
bahwa ada beberapa biji yang perlu disimpan 
untuk dapat meningkatkan daya 
perkecambahannya. Setelah bulan ke-2, biji               
S. album terus mengalami penurunan viabilitas 
hingga bulan ke-3 penyimpanan baik pada suhu 
dingin maupun suhu kamar. 
 

















Kontrol Kontrol 15,22 ab 29,00 ab 66,67 c 1,80 abc 
1 bulan 
  
Suhu dingin 11,56   a 17,67   a 56,67 bc 1,31     a 
Suhu kamar 13,00   a 24,67 ab 30,00 ab 1,39   bc 
2 bulan 
  
Suhu dingin 12,00   a 21,83 ab 50,00abc 2,16   bc 
Suhu kamar 15,33 ab 26,33 ab 23,33 ab 1,46 abc 
3 bulan 
  
Suhu dingin 18,57 bc 33,33   b 33,33abc 2,26   bc 
Suhu kamar 22,00   c 27,00 ab 16,67 a 2,2 c 
Keterangan: huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata, uji beda nyata menggunakan uji lanjut     
                       Duncan pada taraf berbeda nyata 95% (P<0,05) 
 
Biji J. princeps selama penyimpanan tiga 
bulan dapat mempertahankan viabilitasnya.           
J. princeps mulai berkecambah paling cepat pada 
hari ke-12 setelah tanam dan muncul daun paling 
cepat pada 18 hari setelah tanam. Kedua proses ini 
paling cepat terjadi pada perlakuan biji yang 
disimpan dingin selama satu bulan, lama 
penyimpanan tidak berbeda nyata dengan semua 
perlakuan, kecuali pada biji yang disimpan selama 
tiga bulan pada suhu kamar. Persentase 
perkecambahan pada biji segar adalah 66,67%. 
Nilai tersebut tidak berbeda nyata bila 
dibandingkan dengan biji yang disimpan pada suhu 
dingin selama satu bulan, dua bulan atau tiga 
bulan, namun berbeda nyata apabila dibandingkan 
dengan persentase biji yang tumbuh pada 
penyimpanan suhu kamar selama satu bulan, dua 
bulan atau tiga bulan. Viabilitas pada 
penyimpanan suhu kamar di bulan ke-3 paling 
rendah yaitu mencapai 16,67%. Rata-rata hari 
berkecambah pada biji yang disimpan dingin 
selama satu bulan tumbuh paling cepat. Rata-rata 
untuk setiap 1,31 hari tumbuh satu biji sampai 
mencapai jumlah maksimal, berbeda sangat nyata 
pada biji yang disimpan dalam suhu kamar dan 
dingin selama tiga bulan yaitu berturut-turut 2,26 
hari dan 2,2 hari. Masing-masing perbedaan suhu 
dalam penyimpanan dan perbedaan waktu simpan 
tidak berpengaruh nyata terhadap nilai persentase 
perkecambahan dan rata-rata hari berkecambah. 
Biji J. princeps dapat mempertahankan 
viabilitasnya hingga bulan ke-3. Dilihat dari kadar 
airnya yang sangat tinggi (lebih dari 30%), 
seharusnya membuat J. princeps lebih cepat 
kehilangan viabilitasnya dibandingkan keempat biji 
yang lain. Hasil penelitian diperoleh bahwa sampai 
bulan ke-3 viabilitas biji J. princeps adalah 33,33% 
(pada suhu dingin) dan 16,67% (pada suhu kamar). 
Ketahanan biji J. princeps ini disebabkan karena biji 
tidak dilepaskan dari kulitnya. Kulit biji diketahui 
dapat mempertahankan dormansi dan berperan 
sebagai mantel yang meniadakan sejumlah 
kemungkinan dan termasuk kehadiran struktur 
kimia inhibitor (Bewley & Black, 1994). 
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Kontrol Kontrol 10,5 b 30,33 b 73,33 c 1,44 b 
1 bulan 
  
Suhu dingin 17,33 c 39,17 c 33,33  b 1,81 b 
Suhu kamar 23,78 d 35,33 c 20,00 ab 2,53 c 
2 bulan 
  
Suhu dingin 16,67 c 28,67 b 26,67  b 1,71 b 
Suhu kamar 25,67 d 36,22 c 20,00 ab 2,81 c 
3 bulan 
  
Suhu dingin 0 a 0 a 0   a 0 a 
Suhu kamar 0 a 0 a 0   a 0 a 
Keterangan: huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata, uji beda nyata menggunakan uji lanjut  
  Duncan pada taraf berbeda nyata 95% (P<0,05) 
 
Biji R. trisperma hanya dapat 
mempertahankan viabilitasnya sampai dengan dua 
bulan penyimpanan. R. trisperma mulai 
berkecambah pada hari ke-10 setelah tanam dan 
muncul daun paling cepat pada 28 hari setelah 
tanam. Kedua proses ini paling cepat terjadi pada 
biji segar (kontrol) dan biji yang disimpan pada 
kondisi dingin selama dua bulan, lama 
penyimpanan berbeda nyata dengan perlakuan 
yang lain. Persentase perkecambahan pada biji 
segar adalah 73,33%, nilai tersebut berbeda nyata 
dengan perlakuan lain. Viabilitas paling rendah 
pada penyimpanan suhu kamar selama satu bulan 
dan dua bulan yaitu 20%. Rata-rata hari 
berkecambah pada biji segar paling cepat 
dibandingkan dengan perlakuan lain. Rata-rata 
untuk setiap 1,44 hari tumbuh satu biji sampai 
mencapai jumlah maksimal. Perbedaan waktu 
dalam penyimpanan berpengaruh nyata terhadap 
nilai persentase perkecambahan, sedangkan 
perbedaan waktu dan suhu dalam penyimpanan 
berpengaruh nyata terhadap rata-rata hari 
berkecambah.  
Kelima jenis biji tumbuhan langka yang diuji 
diduga merupakan biji dengan tipe rekalsitran dan 
intermediate, dilihat dari kadar air biji segar yang 
berkisar pada angka 20% bahkan lebih. Satu-
satunya jenis memiliki kadar air awal di bawah nilai 
10% adalah P. cereifera.  Hal ini mengindikasikan 
bahwa biji tersebut bertipe ortodoks atau 
intermediate. Biji segar P. cereifera berkecambah 
sampai pada persentase tumbuh 100%.                          
P. cereifera memunculkan kecambah pada hari ke-
43, sedangkan biji D. philippinensis pertama 
memunculkan kecambah pada hari ke-10 dan 
presentase tumbuh 86,67%, S. album pertama 
memunculkan kecambah pada hari ke-22, dan 
presentase tumbuh mencapai 80%. J. princeps 
pertama memunculkan kecambah pada hari ke-15 
dan presentase tumbuh mencapai 66,67%.            
R. trisperma pertama memunculkan kecambah 
pada hari ke-10 dan presentase tumbuh mencapai 
73,33%.  
Perlakuan suhu dan waktu simpan dalam 
penelitian ini ditujukan untuk mempertahankan 
agar biji tidak cepat berkecambah dan masih tetap 
viabel dalam penyimpanan. Berdasarkan 
penelitian ini, biji D. philippinensis setelah 
disimpan selama tiga bulan hingga kadar air 
dibawah 5% (Tabel 1.) tidak mampu lagi 
berkecambah, viabilitas 0%. Begitu pula dengan    
R. trisperma yang tidak dapat berkecambah pada 
periode simpan tiga bulan karena penurunan 
kadar air mencapai hampir 50%. Penurunan kadar 
air yang tinggi mengakibatkan menurunnya daya 
berkecambah biji.  Menurut Tatipata et al. (2004), 
kadar air mempengaruhi struktur membran 
mitokondria, penurunan kadar air yang tidak 
teratur mengakibatkan permeabilitas membran 
meningkat. Peningkatan permeabilitas menyebab-
kan semakin meningkatnya metabolit yang keluar 
sel antara lain gula, asam amino dan lemak. 
Dengan demikian substrat untuk respirasi 
berkurang sehingga energi yang dihasilkan untuk 
berkecambah juga berkurang. Penelitian yang 
dilakukan oleh Djam’man et al. (2006) juga 
menyebutkan bahwa biji yang diturunkan kadar 
airnya dalam waktu yang lama dapat menurunkan 
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viabilitasnya. Tresniawati et al. (2014) 
menyebutkan bahwa biji R. trisperma dengan 
kadar air awal lebih rendah dari penelitian ini, 
yaitu 12%, dapat disimpan hanya selama tiga 
minggu pada suhu 19–28°C dan kelembaban 50–
70%, dengan menggunakan kemasan plastik 
polipropilen. Hasil yang diperoleh dari penelitian 
ini menunjukan bahwa suhu kamar dan suhu 
dingin yang tidak sampai di atas 27oC dan 
menggunakan kemasan yang lebih hampa udara, 
yaitu stoples tutup karet dan kantong aluminium 
bersegel), dapat mempertahankan viabilitas               
R. trisperma lebih lama daripada penelitian 
tersebut. Kartono (2004) mengatakan bahwa, 
penyimpanan kedap udara selain menghambat 
kegiatan biologis biji, juga berfungsi menekan 
pengaruh kondisi lingkungan seperti suhu dan 
kelembapan, serta mengurangi tersedianya 
oksigen, kontaminasi hama, kutu, jamur, bakteri, 
dan kotoran. 
 Penelitian Manjul & Metali (2016) 
menyebutkan bahwa tidak ada biji D. suffruticosa 
yang mampu berkecambah pada berbagai 
perlakuan suhu konstan. Perlakuan dengan suhu 
yang dibolak-balik (alternating temperature) dapat 
mengecambahkan biji D. suffruticosa dibandingkan 
dengan suhu konstan. Perbedaan suhu simpan 
juga sangat mempengaruhi viabilitas dan 
perkecambahan biji D. philippinensis. Penggunaan 
suhu dingin pada temperatur 16oC lebih dapat 
mempertahankan viabilitas biji. Marques et al. 
(2014) menyebutkan bahwa suhu merupakan 
faktor yang sangat penting dalam usaha konservasi 
biji, sebab memberikan pengaruh langsung 
terhadap proses biokimia dalam biji. Selanjutnya 
berpengaruh tidak langsung terhadap 
hubungannya dengan kadar air biji serta 
peningkatan aktivitas enzimatis dan asam lemak 
bebas. Selain itu, suhu selama penyimpanan biji 
juga meningkatkan reaksi enzimatis dan metabolik 
lainnya yang menyebabkan terjadinya akselerasi 
penurunan kualitas biji. Secara umum, biji yang 
disimpan dalam kondisi lingkungan yang alami 
(suhu kamar) akan menunjukkan kualitas fisiologis 
yang lebih rendah dari pada dsimpan dalam lemari 
pendingin (suhu dingin), dan akan mempengaruhi 
persentase perkecambahan biji tersebut.  
Penurunan viabilitas biji pada berbagai 
penyimpanan juga banyak dilaporkan oleh 
beberapa peneliti. Nurhasybi & Sudrajat (2016) 
menyebutkan terjadi penurunan sangat besar 
hingga mencapai 20% pada biji Toona sureni hanya 
dalam waktu empat minggu dalam penyimpanan 
di tanah.  
Perkecambahan kelima jenis tumbuhan 
pada penelitian ini tergolong tipe perkecambahan 
epigeal, dimana hipokotilnya memanjang sehingga 
plumula dan kotiledon terangkat ke permukaan 
tanah. Germinasi dimulai ketika biji kering 
bersentuhan dengan air dan berakhir ketika 
radikula telah muncul melalui semua mantel yang 
menyelubungi embrio (Weitbrecht, 2011). Air yang 
dapat diserap oleh kulit biji bijian, sangat 
ditentukan oleh kadar air biji awal (Baskin & 
Baskin, 2001). Semakin berkurang kadar air selama 
penyimpanan, menyebabkan air yang diperlukan 
untuk inisiasi berkecambah akan semakin banyak 
sehingga waktu yang dibutuhkan untuk 
berkecambah semakin lama (Tabel 3. sampai Tabel 
7.). Kecepatan biji berkecambah berkaitan erat 
dengan komposisi kimia yang ada dalam biji dan 
juga kadar kandungan inhibitor dan promotor yang 
ada dalam biji tersebut. Pada umumnya asam 
absisik dan fenol berperan sebagai penghambat 
perkecambahan sedangkan asam gibberellin yang 
akan merangsang/mendorong perkecambahan 
(Wawo, 2008). 
Kemunculan daun sebagai organ 
fotosintesis merupakan pertumbuhan selanjutnya 
setelah hipokotil terus memanjang. Kotiledon pada 
beberapa tipe kecambah tumbuhan dapat 
berfungsi sebagai cadangan makanan. Hal ini 
terlihat dengan luruhnya kotiledon yang cukup 
lama dan digantikan dengan kedudukan daun 
sebagai organ utama fotosintesis (Melo et al., 
2004; Ressel et al., 2004). Sebagai contoh pada 
Kielmeyera coriacea, dimana kotiledon 
mendukung peningkatan biomassa tumbuhan 
sampai lebih dari usia pengamatan 80 hari. 
Sedangkan pada Copaifera langsdorffi dan 
Dipteryx alata peningkatan biomassa bibit 
ditopang hanya sementara oleh kotiledon sebagai 
organ fotosintesis hingga munculnya daun (Saboya 
& Borghetti, 2012). Dalam penelitian ini kelima 
jenis tumbuhan yang diteliti memiliki kotiledon 
hanya sementara menjadi organ fotosintesis, 
setelah itu digantikan dengan munculnya daun 
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pertama pada kisaran 14–46 hari pada biji segar. 
Umumnya setelah perlakuan penyimpanan, waktu 
yang dibutuhkan pada kemunculan daun pertama 
akan menjadi lebih lama. Pada D. philippinensis 
terdapat perbedaan nyata antara biji segar dengan 
biji yang disimpan suhu kamar selama satu bulan. 
Sedangkan pada P. cereifera dan S. album terdapat 
perbedaan nyata antara biji segar dengan biji yang 
disimpan dalam suhu kamar selama dua dan tiga 
bulan. Hal ini disebabkan karena waktu yang 
dibutuhkan untuk mengawali perkecambahan 
lebih lama, sehingga waktu untuk proses 
mobilisasi cadangan makanan dari kotiledon ke 
seluruh organ tumbuhan sampai kotiledon luruh 
juga menjadi lebih panjang. 
Ferreira et al. (2001) mengatakan bahwa 
rata-rata waktu berkecambah baik digunakan 
untuk mengevaluasi kecepatan adaptasi suatu 
jenis tertentu untuk tumbuh pada lingkungan 
tertentu. Rata-rata hari berkecambah 
dikategorikan menjadi cepat (bila kurang dari 120 
jam), sedang (antara 120–240 jam) dan lambat 
(lebih dari 240 jam). Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa rata-rata hari berkecambah 
kelima jenis tumbuhan yang digunakan seluruhnya 
memiliki rata-rata waktu berkecambah yang cepat, 
yaitu antara 1,44 hari sampai 4,19 hari atau 34,73 
jam sampai 100,56 jam. Sedangkan setelah 
penyimpanan, perbedaan signifikan rata-rata 
waktu berkecambah P. cereifera yang disimpan 
suhu kamar selama tiga bulan, rata-rata waktu 
berkecambah menjadi tergolong sedang yaitu 5,44 
hari/130,56 jam. D. philippinensis yang disimpan 
pada suhu kamar selama satu bulan waktu 
berkecambah tergolong lama yaitu 10,5 hari/252 
jam. Cepatnya rata-rata waktu berkecambah 
menunjukkan bahwa kondisi lingkungan hidup 
kecambah adalah tepat dan lamanya rata-rata 
waktu berkecambah setelah disimpan karena 
kemunduran mutu benih yaitu keterbatasan kadar 




Periode dan suhu simpan sangat 
berpengaruh terhadap viabilitas biji kelima jenis 
tumbuhan langka yang diuji. Pada umumnya 
viabilitas mampu dipertahankan pada suhu simpan 
yang rendah. Inisiasi hari berkecambah dan rata-
rata hari berkecambah pada kelima jenis biji segar 
yang diteliti tergolong cepat karena merupakan biji 
rekalsitran dan intermediate. Perlakuan 
penyimpanan memberikan pengaruh signifikan 
pada lamanya inisiasi perkecambahan (berlaku 
pada semua jenis yang diteliti) sedangkan pada 
rata-rata hari berkecambah hanya memberikan 
pengaruh signifikan pada P. cereifera dan              
D. philippinensis. Kemunculan daun pertama pada 
kelima jenis cukup cepat terjadi menandakan 
kotiledon pada kecambah hanya berperan sebagai 
cadangan makanan sementara, perlakuan 
penyimpanan memberikan pengaruh signifikan 
pada lamanya kemunculan daun hanya pada         
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usulan rencana penelitian dan naskah orang lain tanpa menyatakan penghargaan; 
d) Duplikasi adalah pemublikasian temuan-temuan sebagai asli dalam lebih dari 1 (satu) saluran tanpa 
ada penyempurnaan, pembaruan isi, data, dan/atau tidak merujuk publikasi sebelumnya; 
e) Fragmentasi/salami adalahpemublikasian pecahan-pecahan dari 1 (satu) temuan yang bukan 
merupakan hasil penelitian inkremental, multi-disiplin dan berbeda-perpektif. 
(Rujukan Utama Peraturan ka LIPI No.06/E/2013 tentang Kode Etika Peneliti)  
